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Beschreibung 

Ansteuerschaltung fiir eine Zundpille eines Fahrzeugrvickhalte- 
sys terns 

5 

Die Erfindung betrifft eine Ansteuerschaltung fiir eine durch 
einen elektrischen Gleichstrom-Zundimpuls auslosbare Zundpil- 
le eines Fahrzeugruckhaltesystems, mit einem eine Reihen- 
schaltung eines High-Side-Schalters mit der Zundpille und 
10 einem Low-Side-Schalter bildenden Zundstromkreis, der zwi- 
schen einer Versorgungsspannung eines ersten Potentials und 
einer Bezugsspannung eines. zweiten Potentials parallel zu 
einem Energie speichernden Kondensator geschaltet ist und 
durch ein dem High-Side-Schalter und dem Low-Side-Schalter, 
15 gleichzeitig eingespeistes Ansteuersignal leitend geschaltet 
wird, urn der Zundpille einen Ziindstrom wahrend des Ziindimpul- 
ses zuzuleiten. 

In der beiliegenden Fig. 3 ist schematisch eine derzeit von 
20 der vorliegenden Anmelderin hergestellte und vertriebene 

Ansteuerschaltung gezeigt. Die Zlindenergie, die wahrend der 
Dauer des Zundimpulses durch den Zundstromkreis flielit, der 
aus einer Zundpille 1, einem High-Side-Schalter 2 und einem 
m Low-Side-Schalter 3 besteht, wird von einer Fahrzeugbatterie 
25 8 und von einem von einem Boost regler 6 geladenen Energie 

speichernden Kondensator 4 der Kapazitat C geliefert. Wahrend 
des Zundimpulses sind ausgel5st durch ein Ansteuersignal SA 
sowohl der High-Side-Schalter 2 als auch der Low-Side- 
Schalter 3 geschlossen. Der Energie speichernde Kondensator 4 
30 kann sowohl von der Fahrzeugbatterie 8 als auch von einem 

Boostregler 6 mit der Energie geladen werden. Bei einem Ab- 
reiJien der Batteriespannung, zum Beispiel an einem Knoten 
KL15 muss die Zundenergie vom Kondensator 4 alleine geliefert 
werden. 



35 
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Damit durch den Zundstromkreis auch bei einem Abriss der 
Batterie 8 ein zur Zundung der Zundpille 1 ausreichender 
Zundstrom von (abhangig von der Bauart der Zundpille 1) zum 
Beispiel 1 Ampere bis 3 Ampere wahrend einer Zeit von zum 
5 Beispiel 0,5 ms bis 5 ms flieBen kann, muss der Kondensator 4 
eine genugend hohe Energie speichern konnen, das heiBt eine 
genugend hohe Kapazitat haben und fallt deshalb groB aus . 

Ein weiteres Problem, das bei Fahrzeugunf alien auftreten 
10 kann, ist eine Energieuberschusssituation bei geklemmter Last 
("clamped load dump condition"), weshalb die Durchbruchsspan- 
nung des Kondensators 4 groBer als die Maximalspannung der 
Stromversorgung (zum Beispiel 40 V) fur diesen Fall sein 
muss . 
15 

BekanntermaBen nimmt die Kapazitat eines Kondensators die zur 
Speicherung einer bestimmten Energie notwendig ist umgekehrt 
proportional zum Quadrat der Spannung uber dem Kondensator 
ab. Diesen Vorteil macht man sich haufig zunutze, um die 
20 Kapazitat sowie auch die GroBe des Energie speichernden Kon- 
densators 4 in einem Fahrzeugruckhaltesystem zu verringern. 

Da es jedoch, wie erwahnt, bei Unf alien mit hoher Wahrschein- 
m lichkeit zu. einem AbreiBen der Batterieversorgung im Fahrzeug 
25 kommen kann, kann die zuvor geschilderte Situation eines 

Energieiiberschusses bei geklemmter Last auftreten, wobei in 
diesem Fall die Lichtmaschine 7 fur die Oberhohung der Ver- 
sorgungsspannung am Knoten KL15 sorgt. Aus diesem Grund muss 
die Spannungsklasse des Kondensators 4 so ausgelegt sein, 
30 dass dieser der Oberspannung fur den Fall des Energieuber- 
schusses bei geklemmter Last standhalt. 

In normalen Zustanden liegt die Fahrzeugbatteriespannung im 
Bereich 6 V bis 18 V, was fur eine optimierte Versorgungs- 
35 spannung fur den Kondensator 4 zu niedrig ist. Aus diesem 

Grund ist der Boostregler 6 vorgesehen, der die Versorgungs- 
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spannung Vbb des Kondensators 4 auf einen Wert von bis zu 40 

V erhoht. Der Boostregler 6 muss deshalb eine Boostspannung 
erzeugen, die im Bereich der Spannung liegt, die in der Situ- 
ation eines Energieuberschusses bei geklemmter Last auftritt. 

5 

Die Zundpille 1 kann im Wesentlichen als ein Widerstand mit 
einem Widerstandswert zwischen 1 und 5 Ohm betrachtet werden. 
Ein Zundereignis wird durch SchlieBen des High-Side- und des 
Low-Side-Schalters 2 und 3 ausgelost, wenn eine (nicht ge- 
10 zeigte) elektronische Regeleinheit oder ECU das Zundsignal Sa 
anlegt. Wenn man wahrend eines Zundereignisses (wahrend des 
Zundimpulses) den Spannungsabf all an der Zundpille 1 berech- 
net, hat dieser annahernd einen Wert, der kleiner als etwa 8 

V ist. Die Spannung uber dem Energie speichernden Kondensator 
15 4 ist jedoch viel hoher und erzeugt im leitenden Zustand des 

Ziindstromkreises einen Konstantstrom durch die Zundpille 1- 
Dieser Konstantstrom wiederum sorgt fur einen hohen Span- 
nungsabfall am High-Side-Schalter 2 und am Low-Side-Schalter 
3, Dabei hangt die von dem High-Side-Schalter 2 und/oder dem 
20 Low-Side-Schalter 3 wahrend des Zundereignisses verbrauchte 

Energie von der Zundstromstarke und vom Spannungsabf all sowie 
von der Einschaltzeit des High-Side-Schalters 2 und des Low- 
. Side-Schalters 3 ab. Die Einschaltzeit der Transistoren 2 und 
P 3 des Zundstromkreises hSngt von der Auslosezeit, das heifit 
25 der Zeitdauer ab, bis die Zundpille 1 geziindet hat. Im au- 
fiersten Fall ist die Zeitdauer des Zundimpulses, das heilit 
des Stroms durch den Zundstromkreis gleich der Zeitdauer des 
von der ECU bestimmten Zundsignals Sa an den Treibertransis- 
toren 2 und 3 und betragt zum Beispiel 0,5 bis 5 ms. Da, wie 
30 im vorliegenden Fall der High-Side-Schalter 2 und der Low- 
Side-Schalter 3 in einer integrierten Schaltung 5 als relativ 
kleine Transistoren integriert sind, kann die in den Transis- 
toren 2 und 3 verbrauchte Verlustleistung, das heifit die 
erzeugte Warme nicht von einer Warmesenke (zum Beispiel durch 
35 einen Kuhlkorper) aufgenommen werden. 
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Aus diesem Grand besteht ein zu losendes technisches Problem 
bei einer Ansteuerschaltung fur eine durch einen elektrischen 
Gleichstrom-Zundimpuls auslosbare Zundpille darin, eine in- 
tegrierte Schaltung 5 mit verhaltnismaliig billigem High-Side- 
5 Schalter und Low-Side-Schalter so auszulegen, dass moglichst 
viele Paare von High-Side-Schaltern und Low-Side-Schaltern 
fur ein Fahrzeugruckhaltesysteiti in einer gemeinsamen integ- 
rierten Schaltung integriert und dennoch die von jedem High- 
Side- und Low-Side-Schalterpaar auch im auBersten Fall zu 

110 verbrauchende Verlustleistung genugend klein gehalten werden 
^ kann. Gleichzeitig soli die GroBe des Kondensators 4 mog- 
^ lichst verringert werden. 

/ 

Im Stand der Technik wurden bislang, damit die Treibertran- 
15 sistoren 2 und 3 die hohe Energie absorbieren konnen, die 

Siliziumf lache dieser Transistoren und damit deren thermische 
Kapazitat erhoht. Wenn man jedoch eine groBe Anzahl Treiber- 
transistoren in einer hochkomplexen integrierten Schaltung 
unterbringen will, ergeben sich pro Flacheneinheit des Sili- 
20 ziumchips hohe Kosten, um die Treibertransistoren in 

Hochspannungs-BICMOS-Technologie zu realisieren. Dies bedeu- 
tet, dass bislang dieses Problem mit hohen Kosten durch die 
^ Integration einer groBen Siliziumf lache der Treibertransisto- 
ren mittels^ einer komplexen Waf erherstellungstechnologie 
25 gelost wurde. 

Ein sehr wichtiges sicherheitsrelevantes Problem eines Fahr- 
zeugruckhaltesystems ergibt sich dadurch, dass mehrere Paare 
von High-Side- und Low-Side-Schaltern in einer einzigen in- 

30 tegrierten Schaltung 5, das heiBt in einem einzigen Chip 

integriert sind. Wenn durch irgendeinen chipinternen Fehler 
beide Treibertransistoren 2 und 3 fur eine Zundpille 1 unge- 
wollt gleichzeitig aktiviert werden, fuhrt dieses zu einer 
fehlerhaften Zundung der Zundpille mit der Folge, dass sich 

35 zum Beispiel ein Airbag ohne einen triftigen auBeren Grund 
entfaltet, was zu schwerwiegenden Unfallen fuhren kann. 
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Das zuletzt genannte sicherheitsrelevante Problem wurde im 
Stand der Technik durch aufierhalb der integrierten Schaltung 
5 angebrachte mechanisch schlielibare Schalter, die so genann 
ten Sicherheitssensorschalter (zuiti Beispiel micro switch) 
5 Oder elektrisch durch ein zusatzliches, durch mechanische 
Koraponenten erzeugtes Auslosesignal gelost. 

Es ist Aufgabe dieser Erfindung, eine verbesserte Ansteuer- 
schaltung fur eine durch einen elektrischen Gleichstrom- 
0 Zundimpuls auslosbare Zundpille eines Fahrzeugriickhaltesys- 
tems so zu ermoglichen, dass die oben genannten Probleme 
gelost und damit sowohl eine kostenintensive Prozesstechnolo 
gie als auch eine unbeabsichtigte Ziindung der Zundpille bei 
unerwunschter Fehlfunktion der Treibertransistoren vermieden 
15 werden. 

Diese Aufgabe wird anspruchsgemali gelost. 

GemaB einem wesentlichen Aspekt zeichnet sich eine erfin- 
20 dungsgemaiie Ansteuerschaltung fur eine durch einen elektri- 
schen Gleichstrom-Zundimpuls auslosbare Zundpille eines Fahr 
zeugruckhaltesystems dadurch aus, dass in dem Zundstromkreis 
weiterhin ein Leistungselement in Reihe zum High-Side- 
Schalter und zum Low-Side-Schalter angeschlossen ist, um 
25 wahrend der Dauer des Ziindimpulses aus dem Zundstromkreis 
Verlustleistung auf zunehmen . 

Mit dieser Malinahme lasst sich 

(a) die Versorgungsspannung fur die mehreren Treibertransis- 
30 torpaare in der integrierten Schaltung verringern und 

(b) eine Situation des Energieliberschusses bei geklemmter 
Last an den Versorgungspins einer die Treibertransistor- 
paare enthaltenden integrierten Schaltung verhindern. 



35 



Das vorgeschlagene zusatzliche Leistungselement ist in einem 
Ausf uhrungsbeispiel ein diskreter N-Kanal-Leistungs-FET^ 
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welcher ein billiges Leistungselement ist, das die Energie 
wahrend eines Zundereignisses aufnehmen kann. 

Wenn, wie bei einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel die Ga- 
5 tespannung des externen N-Kanal-FET von einer Konstantspan- 
nungsquelle (zum Beispiel 15 V) erzeugt wird, hat dieser 
externe N-Kanal-FET die Funktion eines Sourcef olgers, dessen 
Sourcespannung durch den Wert der Gatespannung, den tatsach- 
lichen Treiberstrom und die Kennwerte der Vorrichtung be- 
0 stimmt ist. Dadurch wird die Versorgungsspannung fiir die 
integrierte Schaltung stabilisiert , die den High-Side- 
Schalter und den Low-Side-Schalter fiir die Zundpille enthalt, 
besonders bei Laststromubergangen, da ein Sourcefolger kein 
mit den Nachteilen einer moglichen Instabilitat behafteter 
5 Regler ist. Die die Gatespannung fur den N-Kanal-Leistungs- 
FET erzeugende Konstantspannungsquelle kann zum Beispiel in 
einem integrierten Schaltungschip integriert sein, der auch 
den Boostregler enthalt. Alternativ kann die Konstantspan- 
nungsquelle auch diskret realisiert warden. 

0 

Gemali einem wesentlichen Aspekt ist das vorgeschlagene Leis- 
tungselement ein ein- und aussteuerbares Schaltelement und 
mit Steuermitteln verbunden, die das Leistungsschaltelement 
wenigstens wahrend der Dauer des Ziindimpulses einschalten und 
5 anschlieBend wieder ausschalten. Solange das externe Leis- 
tungsschaltelement ausgeschaltet ist, ist eine durch irgend- 
einen Fehler hervorgeruf ene unbeabsichtigte Ziindung der Zund- 
pille ausgeschlossen. 

0 AuBerdem lasst sich bei ausgeschalteten externem Leistungs- 
schaltelement ein Fehler des den High-Side-Schalter und den 
Low-Side-Schalter enthaltenden integrierten Schaltungschips 
mittels eines Treibertests erfassen^ bei dem ein Strom durch 
die Treibertransistoren flielit, dessen Starke weit unterhalb 

5 der fiir eine Zundung der Zundpille notwendigen Stromstarke 
liegt. Derartige Treibertests lassen sich durch Einschalten 
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eines einzelnen High-Side- oder Low-Side-Schalters durchfuh- 
ren, ohne dass die Notwendigkeit besteht, den Treiberstrom 
auf einen unkritischen Wert zu begrenzen, so dass kein Zund- 
ereignis ausgelost wird. Im besten Fall kann der integrierte 
5 Schaltungschip mit den High-Side- und Low-Side-Schaltern mit 
einem echten Zundbefehl getestet werden, solange das externe 
Leistungsschaltelement garantiert ausgeschaltet ist . 

Wenn, wie bevorzugt, der High-Side- und Low-Side-Schalter 
10 keine Ruckwartsdiode enthalten, das heiftt, dass beide Tran- 
sistoren eine Ruckstromblockierf unktion haben, enthalt der 
bevorzugt als externes Leistungsschaltelement eingesetzte N- 
Kanal-Leistungs-FET eine Ruckwartsdiode. 

15 Fur das bereits erwahnte bevorzugte Ausf iihrungsbeispiel , bei 
dem mehrere Paare von High-Side- und Low-Side-Schaltern fur 
eine Anzahl von Zundpillen zusammen in einem integrierten 
Schaltungschip integriert sind, ist das aufierhalb der integ- 
rierten Schaltung angeschlossene Leistungsschaltelement be- 

20 vorzugt alien Zundstromkreisen gemeinsam. 

Die erf indungsgemaBe Ansteuerschaltung wird bevorzugt fur ein 
Airbag-Ruckhaltesystem im Kraf tf ahrzeug verwendet. 

25 Die obigen und weitere vorteilhafte Merkmale werden in der 

nachf olgenden mehrere Ausf uhrungsbeispiele der erf indungsge- 
maBen Ansteuerschaltung beschreibenden Beschreibung naher 
erlautert, die sich auf die beiliegende Zeichnung bezieht. 
Die Zeichnungsf iguren zeigen im Einzelnen: 

30 

Fig. 1 ein schematisches Schaltdiagramm zur Veranschau- 

lichung eines bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels 
einer erf indungsgemaBen Ansteuerschaltung; 
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Fig. 2 ein Funktionsblockdiagramm eines Kraf t f ahrzeug- 

Airbagsystems, bei dem die erf indungsgemalie An- 
steuerschaltung bevorzugt eingesetzt wird, and 

5 Fig. 3 schematisch ein Schaltbild der eingangs erlauter- 

ten bekannten Ansteuerschaltung fiir eine durch 
einen elektrischen Gleichstromzundimpuls auslos- 
bare Ziindpille eines Fahrzeugruckhaltesystems . 

10 Fig. 1 zeigt schematisch und teilweise als Blockschaltbild 
ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel einer erf indungsgemalien 
Ansteuerschaltung fiir eine durch einen elektrischen Gleich- 
stromzundimpuls auslosbare Zundpille eines Fahrzeugruckhalte- 
systems, insbesondere eines Kraf tf ahrzeugairbagsystems . Ein 
15 einen Zundstrom Iz leitender Zundstromkreis ist zum einen, 
wie schon erlautert, aus einer Reihenschaltung eines High- 
Side-Schalters 2 mit einer Zundpille 1 und einem Low-Side- 
Schalter 3 und zum anderen aus einem im Zundstromkreis in 
Reihe zum High-Side-Schalter 2 und zum Low-Side-Schalter 3 
20 und auBerhalb der den High-Side-Schalter 2 und den Low-Side- 
Schalter 3 enthaltenden integrierten Schaltung 5 angeschlos- 
senen Leistungsschaltelement 10 gebildet, welches hier als 
Sourcefolger gestaltet ist und somit als billiger Energie- 
verbraucher> fungiert . Dieses Leistungsschaltelement 10 ist im 
25 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, in dem der High-Side- 
Schalter 2 durch einen P-Kanal-FET und der Low-Side-Schalter 
3 durch einen N-Kanal-FET realisiert sind, ein N-Kanal- 
Leistungs-FET und reduziert die ursprungliche Versorgungs- 
spannung am Versorgungsspannungseingang des den High-Side- 
30 Schalter 2 und den Low-Side-Schalter 3 enthaltenden integ- 
rierten Schaltungschips 5 wahrend der Dauer des Zundimpulses 
auf einen Wert 1/k * Vbb, wobei der Wert des Faktors k dem 
Spannungsabfall am externen Leistungsschaltelement 10 propor- 
tional ist. Durch die Beschaltung des Gateanschlusses des N- 
35 Kanal-FETs 10 mit einer Konstantspannungsquelle 12 bildet 
dieser einen Sourcefolger, der dafur sorgt, dass durch die 
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die von der Zundpille 1 wahrend des Zundimpulses nicht absor- 
bierte Energie nicht absorbieren mussen. Statt dessen wird 
diese uberschiissige Energie in dem externen Leistungsschalt- 
element 10 absorbiert. Das externe Leistungsschaltelement 10 
ist fur den realen Fall, dass im integrierten Schaltungschip 
viele Paare von High-Side-Schaltern 2 und Low-Side-Schaltern 
3 integriert sind, ein einziger fiir alle Paare gemeinsamer 
billiger N-Kanal-Leistungs-FET, wodurch weder ein komplizier- 
ter und deshalb teurer Herstellungsprozess fur den Chip 5 
noch eine groBe Chipflache fur denselben notig sind. 

Die Boostspannung des Boostreglers 6 kann auf den vollen 
Spannungswert von zum Beispiel 40 V ausgelegt werden, wie er 
in einer Situation bei Abriss der Batterieversorgung auftre- 
ten wurde, wenn die Lichtmaschine 7 ihre Spannung von 40 V 
liefert. Dies bedeutet, dass der Energie speichernde Konden- 
sator 4, da er auf die relativ hohe Boostspannung von etwa 40 
V ausgelegt werden kann, relativ klein ausf alien kann. 

Wenn der externe N-Kanal-Leistungs-FET 10 ausgeschaltet ist 
(bei der in Fig. 1 dargestellten Stellung der Steuermittel a 
und b) lasst sich ein Fehler des integrierten Schaltungschips 
5 der zu einer unbeabsichtigten Ziindung der Zundpille 1 fiih- 
ren konnte, . durch einen Test des High-Side-Schalters 2 oder 
des Low-Side-Schalters 3 erkennen, ohne dass dabei ein zur 
Zundung der Zundpille 1 ausreichender Strom flieBt. Ein der- 
artiger Test kann dadurch ausgefiihrt werden, dass ein einzel- 
ner High-Side-FET 2 oder Low-Side-FET 3 eingeschaltet wird, 
wahrend gleichzeitig der externe Leistungs-FET 10 ausgeschal- 
tet bleibt. Im besten Fall kann der integrierte Schaltungs- 
chip 5 mit einem echten Zundbefehl getestet werden, da der 
externe Leistungs-FET 10 garantiert ausgeschaltet ist. 

Nachfolgend seien folgende beispielhaf te Spannungen und Stro- 
me fur eine realisierte Schaltungsanordnung des in Fig. 1 
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dargestellten Ausf uhrungsbeispiels der erf indungsgemafien 
Ansteuerschaltung angegeben : 

Spannung der Batterie 8: 6 ... 18 V 

Spannung der Lichtmaschine 7 bei Batterieunterbrechung : 40 V 
Geboostete Spannung Vbb < 40 V 

Reduzierte Versorgungsspannung 1/k * Vbb = 12 V (bei einge- 
schaltetem externen Leistungs-FET 10) 

Zundstrom im Zundkreis Iz: 1 A ... 3 A (bei eingeschaltetem 
externen Leistungs-FET und eingeschaltetem High-Side- und 
Low-Side-Schalter 2, 3) 

Zeitdauer des Ziindimpulses Z: 0,5 ms ... 5 ms 

Die zeitliche Abfolge der Einschaltung des externen 
Leistungs-FET 10 und des High-Side- und Low-Side-Schalters 2, 
3 im Zundstromkreis Iz kann wie folgt sein: 

1) Bei der Erkennung eines bevorstehenden Aufpralls des 
Kraf tf ahrzeugs wird zuerst der externe Leistungs-FET 10 
zum Beispiel fur eine Dauer von 150 bis 400 ms einge- 
schaltet ; 

2) wenn ein tatsachlicher Aufprall des Kraf tf ahrzeugs senso- 
risch erfasst und von der ECU festgestellt wurde, wird 
das Ansteuersignal Sa an den High-Side-Schalter 2 und 
Low-Side-Schalter 3 zum Beispiel in einer Zeitdauer von 
0,5 ms bis 5 ms angelegt, wahrend der externe Leistungs- 
FET 10 weiterhin leitend geschaltet ist; 

3) bei einem tatsachlichen Aufprall konnen innerhalb der 
Zeitdauer von 150 bis 400 ms, wahrend der der externe 
Leistungs-FET 10 geschlossen, das heilit leitend gesteuert 
ist, eine Anzahl von Zundereignissen fiir mehrere Zundpil- 
len 1 ausgefiihrt werden. Dazu wird jedes Paar von High- 
Side- und Low-Side-Schaltern 2, 3 in dem integrierten 
Schaltungschip 5 von der ECU mit einem eigenen Ansteuer- 
signal Sa beauf schlagt . 
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Auch fur den Fall, dass die Verbindung zur Fahr zeugbatterie 8 
abgerissen ist, was bei Aufprallunf alien von Kraf tf ahrzeugen 
durchaus wahrscheinlich ist, reicht die auf dem Kondensator 4 
gespeicherte Energie dazu aus, wahrend der Einschaltzeit des 
5 externen Leistungs-FET 10 mehrere Zundereignisse auszulosen, 
das heilit mehrere Zvindpillen 1 zu zunden. Der Kondensator 4 
kann relativ klein ausgelegt sein, das heifit eine verhaltnis- 
maBig kleine Kapazitat haben, da die Boost-Spannung des Bo- 
ost-Reglers 6 annahernd 40 V betragt. 

10 

Die von den High-Side- und Low-Side-Schaltern 2 und 3 in dem 
\ integrierten Schaltungschip 5 belegte Schaltungsf lache kann 
relativ klein gehalten werden und man braucht aus diesem 
Grunde zur Fertigung des integrierten Schaltungschips 5 keine 
15 komplizierte Fertigungstechnologie, da das externa Leistungs- 
schaltelement 10 in seinem leitenden Zustand einen grofien 
Teil der beim Zundereignis ausgelosten Energie absorbiert. 
Dieses externe Leistungsschaltelement kann ein billiger N- 
Kanal-Leistungs-FET sein. Die Konstantspannungsquelle 12 kann 
20 entweder im Boostregler 5 integriert oder durch diskrete 
Schaltelemente realisiert werden. 



An dieser Stelle sei auf die am 29.05.2002 eingereichte und 
jildTD noch nicht verof f entlichte Patentanmeldung der vorliegenden 

25 Anmelderin mit dem amtlichen Aktenzeichen 102 23 950.9 und 
dem Titel "MOS-Leistungstransistor" verwiesen 
(Anwaltsaktenzeichen: 12142), in der als High-Side- und Low- 
Side-Schalter fur den vorliegenden Anwendungsf all geeignete 
MOS-Leistungstransistoren beschrieben sind. Ein darin 

30 beschriebener NMOS-Leistungstransistor ist als High-Side- 
Transistor so gestaltet, dass er im Kurzschlussf all der Last, 
das heiftt, wenn in dem vorliegenden Fall die Zundpille 1 mit 
der Batterieversorgungsleitung in Kontakt kommt, -einen 
Ruckstrom durch den High-Side-Schalter unterbindet . Ein 

35 weiterer in der genannten fruheren Patentanmeldung 

beschriebener, als Low-Side-Transistor einsetzbarer DMOS- 
Leistungstransistor ist ebenfalls mit einer 
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falls mit einer Ruckstromf estigkeit ausgestattet , so dass 
auch hier im Kurzschlussf all, wenn die Zundpille 1 in Beruh- 
rung mit der Chassiserde kommt, einen Ruckstrom durch den 
Low-Side-Schalter 3 vermieden ist. Hier ist zu bemerken, dass 
bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel der er- 
f indungsgemalien Ansteuerschaltung der High-Side-Schalter 2 
und der Low-Side-Schalter 3 keine Ruckwartsdiode aufweisen. 
Dies bedeutet, dass bei der erf indungsgemalien Ansteuerschal- 
tung bevorzugt ein High-Side-Schalter 2 und ein Low-Side- 
Schalter 3 jeweils mit Ruckstromblockierf unktion eingesetzt 
werden, wie sie in der zuvor erwahnten fruheren Patentanmel- 
dung 102 23 950,9 beschrieben sind und dass der externe N- 
Kanal-Leistungs-FET eine Ruckwartsdiode 13 enthalt. Da die 
meisten handelsublichen N-Kanal-Leistungs-FET eine derartige 
Ruckwartsdiode enthalten, konnen filr das externe Leistungs- 
schaltelement 10 billige N-Kanal-Leistungs-FETs eingesetzt 
werden . 

Fig. 2 zeigt ein Funktionsblockdiagramm eines Kraf tf ahr zeug- 
airbagsystems, dessen zentraler Teil eine ECU ist, die einen 
Hauptmikroprozessor (Haupt-|aC) und einen Submikroprozessor 
(Sub-^iC) aufweist. Der Hauptmikroprozessor steht mit einem 
CAN-Bussystem und/oder einem LIN-Bussystem, einer Oberwa- 
chungseinheit , einem zentralen Stolisensor (X-Y-Z-Gravita- 
tionssensor) , einem Oberschlagssensor und mit Schnittstellen 
fur sehr langsame Sensoren und fur langsame Sensoren in Ver- 
bindung. Der Submikroprozessor weist Schnittstellen fur 
schnelle Sensoren auf . Eine durch eine Linie eingerahmte 
erf indungsgemalie Ansteuerschaltung 20 besteht aus einem Zund- 
pillentreiberchip 5 gemSfi Fig. 1, der n Zundpillentreiber , 
das heilit n gepaarte High-Side- und Low-Side-Schalter 2 und 3 
aufweist und einer Sicherheitseinrichtung, die die in Fig. 1 
mit 10, 11, 12 bezeichneten Elemente umfasst und wird vom 
Hauptmikroprozessor und dem Submikroprozessor mit Ansteuer- 
signalen beauf schlagt . 
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Der der ECU zugeordnete Boostregler 6 gemali Fig. 1 sowie der 
Energie speichernde Kondensator 4 sind Telle elner In Fig. 2 
gezeigten Stromversorgungselnhelt , die Spelseenergie fur die 
verschiedenen Komponenten der ECU und auch fur die erfin- 
5 dungsgemalie Ansteuerschaltung liefert. Diese Stromversor- 

gungseinheit steht durch ein dazwischen geschaltetes passives 
Filter mit der Fahrzeugbatterie in Verbindung. 

Ober die Schnittstellen fur sehr langsame Sensoren konnen 
10 Signale von einem Insassenklassif ikationssystem und/oder 

einem Insassenpositionssensor und/oder einem Isofixsensor an 
den Hauptmikroprozessor eingegeben werden. Uber die Schnitt- 
stellen fur langsame Sensoren konnen Signale von Fruherken- 
nungssensoren fur einen bevorstehenden Aufprall und/oder 
15 Signale von Frontauf prallsensoren dem Hauptmikroprozessor 

eingegeben werden. Die an dem fur schnelle Verarbeitung ein- 
gerichteten Submikroprozessor angeschlossenen Schnittstellen 
fiir schnelle Sensoren konnen Signale von Seitenaufprallsenso- 
ren empfangen. 

20 

Selbstverstandlich ist die in Fig. 2 schematisch gezeigte 
Funktionsstruktur eines die erf indungsgemaBe Ansteuerschal- 
tung verwendenden Kraf tf ahrzeugairbagsystems lediglich bei- 
Jilf^ spielhaft und kann von Fall zu Fall variiert werden. 
25 

Ausgestattet mit den oben beschriebenen Funktionen und Ele- 
menten weist die erf indungsgemali vorgeschlagene Ansteuer- 
schaltung einzeln oder in Kombination folgende vorteilhafte 
Merkmale auf: 

30 (a) An den die High-Side- und Low-Side-Schalter aufweisenden 
integrierten Schaltungschip 5 ist extern ein billiger E- 
nergieverbraucher angeschlossen, der bevorzugt ein als 
Sourcefolger geschalteter ein- und ausschaltbarer N- 
Kanal-Leistungs-FET ist , 

35 (b) durch die Ein- und Aussteuerbarkeit des externen N-Kanal- 
Leistungs-FETs 10 wird eine zuverlassige Absicherung ge- 
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gen unbeabsichtigte Ziindung der Ziindpille erreicht, die 
durch Fehler in dem integrierten Schaltungschip hervorge- 
rufen werden konnte, da das externe Leistungsschaltele-- 
ment ausgeschaltet bleibt, solange kein Aufprall bevor- 
5 steht. 

(c) Bei geoffnetem externen Leistungsschaltelement kann ein 
Test der Zundstromkreise in dem integrierten Schaltungs- 
chip mit echten Zundbefehlen durchgefuhrt werden. 

(d) Die Boostspannung Vbb des Boostreglers 6 kann auf den 

10 Wert programmiert werden, der fur den Fall eines Energie- 

uberschusses bei geklemmter Last bei einem Abriss der 
Verbindung zur Fahrzeugbatterie entsteht. Dadurch wird 
ein Optimum zwischen der auf dem Energie speichernden 
Kondensator gespeicherten Energie und der maximal auftre- 
15 tenden Eingangsspannung erzielt. 

(e) Der Energie speichernde Kondensator kann eine relativ 
kleine Kapazitat haben. 

(f) Die Versorgungseingangsspannung des die High-Side- und 
Low-Side-Schalterpaare auf weisenden integrierten Schal- 

20 tungschips 5 kann einen minimalen Wert abhangig von den 

Kennwerten der Ziindpille 1 und den Einschaltwiderstanden 
der High-Side- und Low-Side-Schalter 2, 3 annehmen. Da- 
durch kann die im integrierten Schaltungschip 5 wahrend 
j^/ des Zundimpulses absorbierte Energie klein gehalten wer- 

25 den. 

(g) Durch die Verwendung eines billigen handelsiiblichen N- 
Kanal-Leistungs-FETs, der eine Ruckwartsdiode enthalt, 
kc^nnen sowohl der High-Side-Schalter als auch der Low- 
Side-Schalter in dem integrierten Treiberchip die Ruck- 

30 stromblockierf unktion gemali der zuvor erwahnten friiheren 

Patentanmeldung 102 23 950.9 haben. 
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Patentanspruche 

1. Ansteuerschaltung fur eine durch einen elektrischen 
Gleichstrom-Zundimpuls (Z) auslosbare Zundpille (1) eines 

5 Fahrzeugriickhaltesystems, mit einem eine Reihenschaltung 

eines High-Side-Schalters (2) mit der Zundpille (1) und einem 
Low-Side-Schalter (3) bildenden Zundstromkreis, der zwischen 
einer Versorgungsspannung (Vbb) eines ersten Potentials und 
einer Bezugsspannung eines zweiten Potentials parallel zu 

10 einem Energie speichernden Kondensator (4) geschaltet ist und 
durch ein dem High-Side-Schalter (2) und dem Low-Side- 
Schalter (3) gleichzeitig eingespeistes Ansteuersignal (SA) 
leitend geschaltet wird, urn der Zundpille (1) einen Zundstrom 
(Iz) wahrend des Zundimpulses (Z) zuzuleiten, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Zundstromkreis weiterhin ein Leistungsschaltele- 
ment (10) in Reihe zum High-Side-Schalter (2) und zum Low- 
Side-Schalter (3) angeschlossen ist, urn aus dem Zundstrom- 
kreis wahrend der Dauer des Zundimpulses (Z) Verlustleistung 

20 aufzunehmen. 

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

(i^ dass das Leistungselement (10) ein ein- und aussteuerbares 
25 Schaltelement ist und mit Steuermitteln (11) verbunden ist, 
die das Leistungsschaltelement (10) wenigstens wahrend der 
Dauer des Zundimpulses (Z) einschalten und anschlieBend wie- 
der ausschalten. 

30 3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuermittel (11) das Leistungsschaltelement (10) 

bereits vor dem Beginn eines Zundimpulses (Z) einschalten. 



35 



4. Ansteuerschaltung nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass der High-Side-Schalter (2) und der Low-Side-Schalter (3) 
gemeinsam in einem integrierten Schaltungschip (5) integriert 
sind 

und das Leistungsschaltelement (10) extern an den integrier- 
5 ten Schaltungschip (5) angeschlossen ist. 

5. Ansteuerschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der High-Side-Schalter (2) ein P-Kanal-FET, der Low- 
10 Side-Schalter (3) ein N-Kanal-FET und das Leistungsschaltele- 
^ ment (10) ein N-Kanalleistungs-FET ist, wobei das erste Po- 
tential ein hohes und das zweite Potential ein niedriges 
Potential ist. 

15 6. Ansteuerschaltung nach Anspruch 5^ 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der N-Kanal-Leistungs-FET (10) so beschaltet ist, dass 

er wahrend seiner Einschaltdauer als Sourcefolger arbeitet. 

20 7. Ansteuerschaltung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der N-Kanal-Leistungs-FET (10) eine Ruckwartsdiode (13) 

enthalt . 

k 

25 8. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der High-Side-Schalter (2) und der Low-Side-Schalter (3) 

beide eine Ruckstromblockierf unktion haben, 

30 9. Ansteuerschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass in der integrierten Schaltung (5) mehrere einem jeweili- 
gen Zundstromkreis zugeordnete High-Side- und Low-Side- 
Schalterpaare (2^ 3) integriert sind und dass das aufierhalb 

35 der integrierten Schaltung (5) angeschlossene Leistungs- 
schaltelement (10) alien Zundstromkreisen gemeinsam ist. 
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10. Ansteuerschaltung nach einem der vorangehenden- Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass sie fur ein Airbag-Ruckhaltesystem im Kraf tf ahrzeug 
verwendet wird. 
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Zusammenf assung 

Ansteuerschaltung fur eine Zundpille eines Fahrzeugruckhalte- 
systems 

Die Erfindung betrifft eine Ansteuerschaltung fur eine durch 
einen elektrischen Gleichstrom--Zundimpuls (Z) auslosbare 
Zundpille (1) eines Fahrzeugruckhaltesystems, mit einem eine 
Reihenschaltung eines High-Side-Schalters (2) mit der Zund- 
pille (1) und einem Low-Side-Schalter (3) bildenden Zund- 
stromkreis, der zwischen einer Versorgungsspannung (Vbb) 
eines ersten Potentials und einer Bezugsspannung eines zwei- 
ten Potentials parallel zu einem Energie speichernden Konden- 
sator (4) geschaltet ist und durch ein dem High-Side-Schalter 
(2) und dem Low-Side-Schalter (3) gleichzeitig eingespeistes 
Ansteuersignal (SA) leitend geschaltet wird, urn der Zundpille 
(1) einen Zundstrom (Iz) wahrend des Zundimpulses (Z) zuzu- 
leiten. In dem Ziindstromkreis ist weiterhin ein Leistungs- 
schaltelement (10) in Reihe zum High-Side-Schalter (2) und 
zum Low-Side-Schalter (3) angeschlossen, urn aus dem Zund- 
stromkreis (Iz) wahrend der Dauer des Zundimpulses (Z) Ver- 
lustleistung auf zunehmen . 



(Fig. 1) 
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